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Сучасний розподіл 137Cs у дерново-підзолистих грунтах різних типів лісо-
рослинних умов  
В. В. Мельник, Т. В. Курбет 
Досліджено сучасний розподіл 137Cs у дерново-підзолистих лісових ґрун-
тах різних типів лісорослинних умов. Аналіз перерозподілу 137Cs у ґрунті через 
30 років після аварії на ЧАЕС є необхідним для оцінки надходження радіонуклі-
да у різні компоненти лісових екосистем та обґрунтування реабілітації лісових 
територій. Виявлено переміщення значної кількості 137Cs до мінеральної час-
тини ґрунту у всіх типах лісорослинних умов, у яких проводились дослідження. 
Встановлено максимальні величини питомої активності 137Cs у лісовій підсти-
лці, а також зменшення даного показника від верхньої її частини (сучасного 
опаду) до нижньої (розкладеної). У свіжих борах дане зменшення складає 3,1 
разів, свіжих суборах – 1,2 разів, вологих суборах – 1,5 разів. За величиною пи-
томої активності 137Cs шари лісової підстилки у досліджуваних типах лісоро-
слинних умов можна розмістити у порядку зменшення: розкладений 
шар > напіврозкладений шар > сучасний опад. У гумусово-елювіальному гори-
зонті ґрунту потужністю 12 см сконцентровано у свіжих борах – 54,0 %, 
свіжих суборах – 40,0 % і вологих суборах – 52,8 % від загальної активності 
радіонукліду у ґрунті, а разом з вмістом 137Cs у лісовій підстилці – 75,0 %; 
65,8 % і 71,5 % (відповідно до типів лісорослинних умов). Відмічене поступове 
зменшення питомої активності 137Cs по профілю до материнської породи. Так, 
до нижніх шарів ґрунтового розрізу (12–88 см) мігрувало відповідно 26,4 %, 
35,7 % та 28,5 % від загального запасу радіонукліду у ґрунті. Отримані мате-
ріали підтверджені за допомогою однофакторного аналізу на 95 %-му довір-
чому рівні. На основі отриманих результатів можна спрогнозувати майбутні 
рівні радіоактивного забруднення продукції лісового господарства 
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1. Вступ
Відомо, що після надходження у компоненти лісових екосистем радіонук-
ліди поступово переміщалися з верхніх на нижні яруси рослинності та поверх-
ню ґрунту. З часом основна кількість радіоактивних елементів перемістилася до 
лісової підстилки і, в залежності від типу лісорослинних умов та складу дерев-
ного ярусу, розпочалася міграція радіонуклідів різної інтенсивності у мінераль-
ній частині лісових ґрунтів. В результаті аварії на Чорнобильській атомній еле-
ктростанції (ЧАЕС) відбулося закріплення радіонуклідів у ґрунті та надхо-
дження до численних складових лісових біоценозів. Дані компоненти лісових 
екосистем широко використовуються у практиці ведення лісового господарства 









використовується недеревна продукція лісу: дикорослі ягоди, гриби та лікарські 
рослин. Доза внутрішнього опромінення від споживання даних продуктів лісу 
варіює від 12 до 40 % у всього населення та від 50 до 95 % у критичних груп 
населення [1]. Таким чином, споживаючи «дари лісу», населення отримає знач-
не дозове навантаження. Радіоактивне забруднення певних компонентів лісових 
екосистем, які у наступному слугують сировиною для виготовлення харчових 
продуктів, залежить від видових особливостей і типу лісорослинних умов. На 
даний час вивчення перерозподілу радіонуклідів у лісових ґрунтах практично 
припинилось, існуючі публікації ґрунтуються на фрагментарних матеріалах, а 
дані щодо сучасного розподілу 137Cs у дерново-підзолистих ґрунтах відсутні. 
Саме тому, дослідження сучасного перерозподілу 137Cs у дерново-підзолистих 
ґрунтах найбільш поширених типів лісорослинних умов є актуальними та до-
зволить спрогнозувати міграційні процеси радіонукліда у ланцюгу «ґрунт–
рослина–людина».  
 
2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми 
Найбільш поширеноми грунтами в лісових екосистемах є дерново-
підзолисті, оторфовані та торф’яні. Для даних ґрунтів відмічено низький 
лісорослинний потенціал, що обгрунтовується легким механічним складом, ви-
сокою кислотністю, малим вмістом обмінних катіонів і гумусу. Крім того, спо-
стерігається значний запас органічної речовини (у вигляді лісової підстилки і 
торфу різної потужності), яка дуже повільно мінералізується [2]. Останнє пояс-
нюється географічним розташуванням та кліматичними особливостями дослі-
джуваного регіону. Так, на підвищених елементах рельєфу формується проми-
вний тип водного режиму, а у понижених – відбувається заболочення. Роль 
клімату проявляється в тому, що кількість опадів переважає над випаровуван-
ням. Процес ґрунтоутворення та наявність в основному соснових лісів у значній 
мірі впливають на процеси, що відбуваються у ґрунті [3]. Наявні характеристи-
ки дерново-підзолистих ґрунтів дозволили радіоекологам ще задовго до Чорно-
бильської катастрофи віднести їх до тих, у яких відмічається значна міграція 
137Cs та 90Sr. На той час дослідникам було вже відомо, що 90Sr характеризується 
значно більшою міграційною здатністю у ґрунті та у системі ґрунт – рослини. 
Було встановлено, що у дерново-підзолистих ґрунтах міграційна здатність обох 
радіонуклідів була майже однакова. Пояснювалося це, на думку дослідників, 
саме відміченими вище особливостями піщаних дерново-підзолистих ґрунтів. 
У перші 10–15 років після аварії на ЧАЕС було опубліковано статті [4, 5], в 
яких висвітлювались результати вивчення: перерозподілу основним чином 137Cs 
і у значно меншій мірі 90Sr у лісових ґрунтах; форм знаходження даних радіо-
нуклідів у ґрунті; темпів заглиблення найбільш поширених радіоактивних еле-
ментів. У публікаціях встановлено [6], що найбільша частка активності радіо-
нуклідів від її сумарної величини у ґрунті знаходиться у лісовій підстилці. З ча-
сом відбулося поступове заглиблення радіоактивних елементів з верхньої не-
розкладеної частини лісової підстилки до розкладеної. У роботах [7, 8] відміче-
но помітне переміщення радіонуклідів до гумусово-елювіального горизонту 












шаних лісових насадженнях переміщення радіоактивних елементів до мінера-
льної частини ґрунту відбувається швидшими темпами, ніж це спостерігається 
у хвойних насадженнях. Результати проведених у той період досліджень дове-
ли, що основна кількість 137Cs у ґрунті знаходилась у міцнофіксованій формі. 
Необхідно відмітити, що більша частина досліджень того часу не мала довгот-
ривалого характеру. Це були одноразові або декілька разові спостереження, які 
у повній мірі не характеризували міграційні процеси у всіх різновидах дерново-
підзолистих ґрунтів, у насадженнях різного породного складу, на площах із різ-
ним ступенем зволоження та у часі. У наступний період дослідження з вивчен-
ня перерозподілу радіонуклідів у лісових ґрунтах значно скоротилися. Лише в 
Україні та республіці Білорусь продовжувалися періодичні спостереження за 
процесами міграції деяких радіонуклідів у лісових ґрунтах на автоморфних і 
гідроморфних ландшафтах. 
У роботах [9, 10] було вивчено особливості трансформації форм надхо-
дження 137Cs та описано залежність вмісту радіонукліду в ґрунті в залежності 
від складу насаджень. Крім того, було досліджено динаміку вмісту 137Cs у 
компонентах підстилково-ґрунтового комплексу на афтоморфних дерново-
підзолистих піщаних ґрунтах. На підставі отриманих даних було обґрунтовано, 
що з роками питома активність радіонукліду переміщується з лісової підстилки 
до мінерального шару ґрунту [11–12]. У публікації [13] досліджено розподіл 
137Cs в лісовій підстилці і ґрунті в вересовому, моховому і чорничному типах 
лісу. В результаті встановлено, що основний вміст радіонукліду залишається у 
лісовій підстилці та 0–5 см мінеральному шарі ґрунту. У результаті досліджень 
[14] було встановлено, що у соснових насадженнях (сосняк моховий) на дерно-
во-підзолистих ґрунтах у лісовій підстилці у 2014 р. містилося всього біля 20 % 
від загального запасу радіонукліду у ґрунті, а 80 % його запасу перемістилося 
до його мінеральної частини (70,7 % сконцентровано у шарі до 10 см. Як пока-
зують дослідження [15], перерозподіл і міграційна здатність 137Cs у ґрунті зале-
жить від умов зволоження, типу ґрунту та фітоценозу. У роботі [16] наведено 
висновок про те, що у продукції лісового господарства накопичується у значній 
кількості 137Cs. Вони пояснили це знаходженням радіонукліду у шарі ґрунту, де 
знаходились корені тих чи інших рослин. 
У публікаціях [17, 18] наведено дані щодо особливостей розподілу 137Cs у 
вологих соснових лісах, що зростають на дерново-підзолистих ґрунтах. В них 
проаналізовано [19, 20] розподіл сумарної активності 137Cs в екосистемі свіжого 
бору. На основі проведених у 2012 р. досліджень зробили наступний висновок: 
у бідних піщаних ґрунтах вологих борів з 2000 року по 2012 рік спостерігалася 
більш інтенсивна вертикальна міграція 137Cs, ніж у відносно багатих супіщаних 
ґрунтах вологих сугрудів [15, 21]. Однак у більш багатих умовах сугрудів у ша-
рах мінеральної частини ґрунту потужністю до 10 см та до 20 см сконцентрова-
ний більшій відсоток активності 137 Cs, ніж у бідних умовах борів. Також було 
відмічено, що на час спостережень (2012–2014 рр.) лісова підстилка перестала 
бути основним вмістилищем радіонуклідів. У роботах також доводиться, що 
процес заглиблення 137Cs у ґрунті більш інтенсивно відбувається на гідроморф-









Останніми роками у деяких публікаціях порівнюються матеріали розподі-
лу цезію-137 у лісових екосистемах внаслідок аварій на Чорнобильській та Фу-
кусімській АЕС [23]. Останнім часом також [24] займаються пошуками шляхів 
реабілітації радіоактивно забруднених лісів та пошуком шляхів для підвищення 
стійкості ґрунтів. У публікаціях [25–26], наведено результати досліджень щодо 
вивчення закріплення та перерозподілу 137Cs у різних фракціях ґрунту лісових 
екосистем та у грибах (макроміцетах). 
Встановлено загальні закономірності міграції 137Cs у лісових ґрунтах та 
зроблено кількісну оцінку відмічених закономірностей у деяких типах умов мі-
сцезростання. В останні роки не виявлено публікацій, що стосуються сучасного 
перерозподілу 137Cs у дерново-підзолистих ґрунтах лісових екосистем і, що 
особливо важливо, у різних типах лісорослинних умов. Процес перерозподілу 
радіоактивних елементів у ґрунті є динамічним і потребує періодичних спосте-
режень. Встановлено, що між щільністю радіоактивного забруднення ґрунту та 
концентрацією 137Cs у продукції лісового господарства існує тісний зв’язок. На 
основі досліджень рівнів радіоактивного забруднення ґрунту можна спрогнозу-
вати вміст даного радіонукліду у продукції лісового господарства та обґрунту-
вати реабілітацію лісових масивів у цілому. Дані спостереження необхідно про-
водити в першу чергу у найбільш поширених типах лісових дерново-
підзолистих піщаних ґрунтів, що дозволить отримати результати щодо сучасно-
го розподілу 137Cs у лісових ґрунтах. На основі отриманих результатів можна 
спрогнозувати рівні радіоактивного забруднення тих чи інших компонентів лі-
сових екосистем, а отже – і продукції лісового господарства. Все це сприятиме 
оцінці радіаційної ситуації у лісових екосистемах з метою відновлення лісоко-
ристування.  
 
3. Мета і завдання досліджень 
Метою досліджень було вивчення сучасного розподілу 137Cs у дерново-
підзолистих ґрунтах найбільш поширених типів лісорослинних умов. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання: 
– дослідити сучасний перерозподіл 137Cs між лісовою підстилкою і міне-
ральною частиною ґрунту у різних типах лісорослинних умов; 
– проаналізувати міграцію 137Cs у дерново-підзолистих ґрунтах у різних 
екологічних умовах. 
 
4. Матеріали та методи досліджень 
Дослідження проводились у 2017 р. на постійних пробних площах (ППП), 
закладених у соснових деревостанах Народицького лісництва ДП «Народицьке 
СЛГ», що знаходяться у північно-східній частині Житомирської області (Украї-
на). Територія даного лісогосподарського підприємства зазнала значного радіо-
активного забруднення, тому у його лісах існують площі із великим діапазоном 
рівнів щільності радіоактивного забруднення ґрунту. Крім того, ліси та ґрунти 
на території ДП «Народицьке СЛГ» є типовими для Полісся України. 
Характеристика ППП №1. Розташована в таксаційному виділі № 8 квар-












соснове насадження (склад – 10 Сз) із зімкненістю 0,7, бонітетом – 2, серед-
ньою висотою – 16 м і діаметром – 20 см. Підріст – відсутній. Підлісок пооди-
нокий, близько 1 м заввишки, утворений горобиною звичайною (Sor- 
bus aucuparia L.). Проективне покриття трав’яно-чагарникового ярусу становить 
50–55 %. Співдомінують у ньому брусниці (Vaccinium vitids-idaea L.), верес 
звичайний (Calluna vulgaris (L.) Hull), перестріч лучний (Melampyrum 
pretense L.). Моховий ярус має проективне покриття 85–90 %. У ньому перева-
жають дикран багатоніжковий (Dicranum polysetum Sw.) та плевроцій Шребера 
(Pleurozium schreberi). Асоціація: сосновий ліс зеленомоховий. Ґрунт – дерново-
підзолистий піщаний, на флювіогляціальних пісках. Лісова підстилка має по-
тужність близько 8 см. У мінеральній частині ґрунту чітко виділяються горизо-
нти: гумусово-елювіальний – темно-сірого кольору, потужністю 12 см; елювіа-
льний – світло-сірого кольору, потужністю 4 см; ілювіальний – світло-
коричневий, піщаний, потужністю 20 см; ілювіальна порода – світло-жовтого 
кольору, потужністю 32 см. Материнська порода починалася з глибини 68 см. 
Щільність радіоактивного забруднення ґрунту становила 266,5±11,8 кБк/м2 
(7,2±0,3 Кі/км2), максимальні значення сягали 477,5 кБк/м2 (12,9 Кі/км2), а міні-
мальні – 163,6 кБк/м2 (4,2 Кі/км2). 
Характеристика ППП №2. Розташована в таксаційному виділі № 30, 
кварталі № 10. Тип лісорослинних умов – свіжий субір (В2). На ППП зростає 
60-річне соснове насадження (склад – 10 Сз) із зімкненістю 0,8. бонітетом – 1, 
середніми висотами – 18 м і діаметром – 22 см. Підріст – представлений пооди-
нокими екземплярами сосни звичайної (Pinus sylvestris L.), дуба звичайного 
(Quercus robur L.) та берези повислої (Betula pendula Roth.). Підлісок – пооди-
нокі, близько 1,5 м заввишки горобина звичайна (Sorbus aucuparia L.) та круши-
на ламка (Frangula alnus Mill.). Проективне покриття трав’яно-чагарникового 
ярусу становить 70–75 %. Співдомінують у ньому брусниці (Vaccinium vitids-
idaea L.), верес звичайний (Calluna vulgaris (L.) Hull), чорниці (Vaccinium 
myrtillus L.). Моховий ярус має проективне покриття 85–90 %. У ньому перева-
жають дикран багатоніжковий (Dicranum polysetum Sw.) та плевроцій Шребера 
(Pleurozium schreberi). Асоціація: сосновий ліс зеленомоховий. Ґрунт – дерново-
середньопідзолистий, середньооглеєний легкосуглинковий, на флювіогляціаль-
них відкладах. Лісова підстилка має потужність близько 12 см. У мінеральній 
частині ґрунту чітко виділяються горизонти: гумусово-елювіальний – темно-
сірого кольору, потужністю 12 см; елювіальний – світло-сірого кольору, поту-
жністю 12 см; ілювіальний – бурувато-коричневий, супіщаний, потужністю 
8 см; ілювіально-оглеєний горизонт – світло-жовтого кольору, потужністю 
32 см. Оглеєна материнська порода починалася з глибини 64 см. Щільність ра-
діоактивного забруднення ґрунту становила 422,8±24,3 кБк/м2 
(11,4±0,65 Кі/км2), максимальні значення сягали 708,6 кБк/м2 (19,1 Кі/км2), а 
мінімальні – 318,0 кБк/м2 (8,6 Кі/км2). 
Характеристика ППП №3. Розташована в таксаційному виділі № 7, квар-
талі № 10. Тип лісорослинних умов – вологий субір (В3). На ППП зростає 70-
річне соснове насадження (склад – 9 Сз+1 БП) із зімкненістю 0,8, бонітетом – 1, 









нокими екземплярами сосни звичайної (Pinus sylvestris L.), дуба звичайного 
(Quercus robur L.) та берези повислої (Betula pendula Roth.). Підлісок – чітко ви-
ражений, понад 1,5 м заввишки, горобина звичайна (Sorbus aucuparia L.) та 
крушина ламка (Frangula alnus Mill.). Проективне покриття трав’яно-
чагарникового ярусу становить 80–85 %. Співдомінують у ньому брусниці 
(Vaccinium vitids-idaea L.), чорниці (Vaccinium myrtillus L.), буяхи (Vaccinium 
uliginosum L.), багно болотне (Ledum palustre L.). Моховий ярус має проективне 
покриття 85–90 %. У ньому переважають дикран багатоніжковий (Dicranum 
polysetum Sw.) та плевроцій Шребера (Pleurozium schreberi). Асоціація: сосно-
вий ліс крушиново-чорнично-зеленомоховий. Ґрунт – дерново-середньо- 
підзолистий зв'язано-піщаний, на піщаній морені. Лісова підстилка має потуж-
ність близько 13 см. У мінеральній частині ґрунту чітко виділяються горизонти: 
гумусово-елювіальний – темно-сірого кольору, потужністю 20 см; ілювіаль- 
ний – темно-бурого кольору, піщаний, потужністю 20 см; ілювіальна порода – 
біло-жовтого кольору, потужністю 44 см. Материнська порода починалася з 
глибини 84 см. Щільність радіоактивного забруднення ґрунту становила 
338,3±11,9 кБк/м2 (9,1±0,3 Кі/км2), максимальні значення сягали 470,83 кБк/м2 
(12,7 Кі/км2), а мінімальні – 170,7 кБк/м2 (4,6 Кі/км2). 
В межах кожної ППП закладалися ґрунтові профілі, в яких здійснювалося 
виділення та встановлення потужностей ґрунтових горизонтів, описання мор-
фологічних ознак ґрунтів, відбір зразків ґрунту для спектрометричних дослі-
джень. Усі ґрунтові профілі закладалися в типових місцях, які характеризува-
лися однорідними елементами рельєфу, умовами зволоження, типами рослин-
них асоціацій, ґрунтоутворювальними породами та за відсутності впливу лісо-
господарської діяльності на даних територіях. Опис ґрунтового профілю здійс-
нювався за загальноприйнятими методиками з ґрунтознавства: потужність ге-
нетичних горизонтів, забарвлення, механічний (гранулометричний) склад, во-
логість, структура, новоутворення, включення та складення [27]. 
Відбір зразків ґрунту здійснювався по шарам товщиною 4 см у десятикра-
тній повторності спеціальним пробовідбірником, на глибину до 88 см. Поділ 
лісової підстилки проводився за ступенем мінералізації – сучасний опад, напів-
розкладений та розкладений шари. Усі зразки висушувалися до повітряно-
сухого стану, подрібнювалися та гомогенізувалися. Вимірювання питомої акти-
вності 137Cs у зразках здійснювалося на сцинтиляційному гамма-спектро- 
метричному приладі (GDM-20) із багатоканальним аналізатором імпульсів (АІ) 
(Швеція). Всього було проаналізовано 750 зразків, з них – 90 зразків лісової пі-
дстилки та 660 зразків ґрунту. Відносна похибка вимірювання питомої активно-
сті 137Cs у зразках не перевищувала 5 %. Статистична обробка отриманих даних 
проводилась за загальноприйнятими методами за допомогою прикладного па-

















5. Результати досліджень сучасного перерозподілу 137Cs у лісових ґру-
нтах  
5. 1. Дослідження сучасного перерозподілу 137Cs між лісовою підстил-
кою і мінеральною частиною ґрунту у різних типах лісорослинних умов 
Аналіз питомої активності 137Cs у різних шарах ґрунту свідчить, що мак-
симальні його величини відмічаються у лісовій підстилці. В той же час, у всіх 
типах лісорослинних умов спостерігається зменшення даного показника з верх-
ньої його частини (сучасного опаду) до нижньої (розкладеної) (рис. 1). У свіжих 
борах питома активність радіонукліду у сучасному опаді склала 
7047±160,7 Бк/кг, у напіврозкладеному шарі – 11481±179,4 Бк/кг (у 1,6 разів 
більше) і у розкладеному – 22131±355,3 Бк/кг (у 3,1 разів більше, ніж у опаді та 
у 1,9 разів – ніж у напіврозкладеному шарі). Відмінності між середніми значен-
нями питомої активності 137Cs у шарах лісової підстилки досить значні та дос-
товірні. Це підтверджується результатами однофакторного дисперсійного ана-
лізу: сучасний опад – напіврозкладений шар – Fфакт.=339>F(1;19;0,95)=4,4; напівро-
зкладений шар – розкладений шар – Fфакт.=716>F(1;19;0,95)=4,4 та сучасний опад – 
розкладений шар Fфакт.=1496>F(1;19;0,95)=4,4.  
У свіжих суборах величина даного показника у сучасному опаді склала 
14873±344 Бк/кг, у напіврозкладеному шарі – 17356±429 Бк/кг (у 1,2 разів бі-
льше) і у розкладеному 18498±582 Бк/кг (у 1,2 разів більше, ніж у опаді та у 1,1 
разів – ніж у напіврозкладеному шарі). За допомогою однофакторного диспер-
сійного аналізу підтверджено, що між питомою активністю 137Cs у сучасному 
опаді і розкладеному шарі, а також у розкладеному та напіврозкладеному шарі 
існує достовірна різниця середніх значень: Fфакт=40>F(1;19;0,95)=4,4 та 
Fфакт=47>F(1;19;0,95)=4,4 відповідно. Було виявлено, що між досліджуваними по-
казниками сучасного опаду і напіврозкладеного шару достовірна різниця відсу-
тня – Fфакт.=2,5<F(1;19;0,95)=4,4. 
У вологих суборах питома активність радіонукліду у сучасному опаді 
склала 10101±213 Бк/кг, у напіврозкладеному шарі – 12312±204 Бк/кг (у 
1,2 разів більше), та у розкладеному – 15422±452 Бк/кг (у 1,5 разів більше, ніж у 
опаді і у 1,3 разів, ніж у напіврозкладеному шарі). Ґрунтуючись на результати 
однофакторного дисперсійного аналізу, можна відмітити, що існує достовірна 
різниця між значеннями питомої активності у шарах лісової підстилки (сучас-
ний опад – напіврозкладений шар, напіврозкладений шар – розкладений шар, 
сучасний опад – розкладений шар): Fфакт.=56>F(1;19;0,95)=4,4, Fфакт.=39>F(1;19;0,95)= 
=4,4 та Fфакт.=113>F(1;19;0,95)=4,4 відповідно. Можна відмітити більш інтенсивний 
спад показника питомої активності у борах по відношенню до суборів, і у воло-


























Рис. 1. Питома активність 137Cs у різних шарах дерново-підзолистого ґрунту у 
свіжих борах і суборах та вологих суборах, Бк/кг 
 
У мінеральній частині ґрунту можна відмітити найбільші величини пито-
мої активності 137Cs у її верхній частині, поступове зменшення показника до 
материнської породи та значно нижчі величини по відношенню до лісової підс-
тилки. Дані закономірності отримані для ґрунтів усіх досліджуваних типів лісо-
рослинних умов. У свіжих борах величина питомої активності радіонукліду у 
верхньому (0–4 см) шарі складала 1450±36 Бк/кг, що у 15,3 разів менше від по-
казника розкладеної частини лісової підстилки. У свіжих суборах ці величини 
та співвідношення складали 1187±31 Бк/кг (у 15,6 разів менше), а у вологих су-
борах – 1701±91 Бк/кг (у 9,1 разів менше).  
Для свіжого бору встановлено, що середні величини питомої активності 












елювіального горизонту мають достовірну різницю, що підтверджується крите-
рієм Фішера: Fфакт.=3354>F(1;19;0,95)=4,4. Здійснено порівняння питомої актив-
ності 137Cs у гумусо-елювіальному горизонті мінеральної частини ґрунту за та-
кими шарами: 0–4 см – 4–8 см та 4–8 см – 8–12 см, існування достовірної різни-
ці між вказаними шарами підтверджується: Fфакт.=292>F(1;19;0,95)=4,4 та Fфакт.= 
=101>F(1;19;0,95)=4,4 відповідно. 
Подібний аналіз проведено за результатами досліджень, які отримані в 
умовах свіжого субору. Встановлено існування достовірної різниці між серед-
німи значеннями питомої активності 137Cs у розкладеному шарі лісової підстил-
ки та 4-х сантиметровому шарі гумусо-елювіального горизонту, що підтвер-
джується однофакторним дисперсійним аналізом на 95%-му довірчому рівні – 
Fфакт.=1349>F(1;19;0,95)=4,4. Достовірність різниці середніх значень питомої акти-
вності 137Сs у кожному з шарів мінеральної частини ґрунту (0–4 см – 4–8 см та 
4–8 см – 8–12 см) також підтверджується результатами аналізу, де Fтеор.>Fпрак.. 
(Fфакт.=487>F(1;19;0,95)=4,4 та Fфакт.=18>F(1;19;0,95)=4,4 відповідно). 
Схожі дані отримані при співставленні питомої активності 137Cs у розкла-
деному шарі лісової підстилки та в мінеральному шарі 0–4 см у вологого субо-
ру. Встановлено, що існує достовірна різниця середніх значень даних величин 
(на 95 % довірчому рівні), де Fтеор.>Fпрак. (Fфакт.=886>F(1;19;0,95)=4,4). Підтвердже-
но також існування достовірної різниці між середніми значеннями питомої ак-
тивності 137Cs у шарах 0–4 см – 4–8 см – Fфакт.=58>F(1;19;0,95)=4,4 та 4–8 см – 8–
12 см – Fфакт.=17>F(1;19;0,95)=4,4.  
Більш інтенсивне зниження питомої активності 137Cs у мінеральній час-
тині ґрунту можна прослідкувати при порівнянні даних, отриманих на глибині 
0–4 см та 84–88 см. У свіжих борах це зменшення складало 145,0 разів; свіжих 
суборах – 98,9 разів; вологих суборах – 425,0 разів. Існує достовірна різниця 
між середніми значеннями питомої активності 137Cs у шарах (0–4 см – 20–24 см 
та 20–24 см – 40–44 см), що підтверджується результатами однофакторного ди-
сперсійного аналізу: у свіжих борах – Fфакт.=1454>F(1;19;0,95)=4,4 та 
Fфакт.=110>F(1;19;0,95)=4,4 відповідно; свіжих суборах – Fфакт.=956>F(1;19;0,95)=4,4 та 
Fфакт.=6>F(1;19;0,95)=4,4; вологих суборах – Fфакт.=279>F(1;19;0,95)=4,4 та 20–24 см –
 40–44 см – Fфакт.=38>F(1;19;0,95)=4,4. 
 
5. 2. Аналіз міграції 137Cs у дерново-підзолистих ґрунтах у різних еко-
логічних умовах  
Питома активність радіонукліду у тих чи інших шарах ґрунту не передає 
дійсний його вміст, оскільки щільність лісової підстилки досить невелика по 
відношенню до мінеральної частини ґрунту та й більш заглиблені шари остан-
ньої щільніші, ніж верхні. При проведенні досліджень було визначено актив-
ність 137Cs у різних частинах (сучасний опад, напіврозкладена та розкладена) 
лісової підстилки та у 4-х сантиметрових шарах ґрунту на однаковій площі. Це 
дозволило визначити вертикальний розподіл відносного вмісту 137Cs (%) у різ-
них шарах дерново-підзолистого ґрунту у свіжих борах, суборах, та вологих 









Отримані матеріали свідчать про те, що, не зважаючи на значні рівні пи-
томої активності 137Cs у лісовій підстилці, частка активності радіонукліду в ній 
від загальної активності у ґрунті невелика. Так, у свіжих борах у лісовій підсти-
лці активність 137Cs складає лише 21,5 %, у свіжих суборах – 25,8 %, і вологих 
суборах – 18,7 %. Найменший вміст радіонукліду встановлено у верхній частині 
лісової підстилки (сучасному опаді): у свіжих борах – 2.9±0,3 %, свіжих субо-
рах – 5,9±0,5 % і вологих суборах – 3,8±0,4 %. У більш глибоких шарах лісової 
підстилки вміст 137Cs більший по відношенню до верхніх: у свіжих борах зага-
льна активність радіонукліду у розкладеній частині у 4,4 разів перевищує ту, 
що встановлена у сучасному опаді, у свіжих суборах це перевищення складає 






















































































































Рис. 2. Вертикальний розподіл відносного вмісту 137Cs (%) у різних шарах дер-
ново-підзолистого ґрунту у свіжих борах і суборах та вологих суборах 
 
Аналізуючи вертикальний розподіл 137Cs у шарах лісової підстилки (сучас-
ний опад – напіврозкладений шар, напіврозкладений шар – розкладений шар, 
сучасний опад – розкладений шар) встановлено, що середні значення сумарної 
активності між ними суттєво відрізнялися. За результатами однофакторного 
дисперсійного аналізу у свіжих борах встановлено Fфакт.=255>F(1;5;0,95)=7,7, 
Fфакт.=116>F(1;5;0,95)=7,7 та Fфакт.=235>F(1;5;0,95)=7,7 відповідно. У свіжих суборах 
також існує достовірна різниця середніх значень активності: сучасний опад –
 розкладений шар – Fфакт.=281>F(1;5;0,95)=7,7; розкладений шар – напіврозкладе-
ний шар – Fфакт.=89>F(1;5;0,95)=7,7; сучасний опад – напіврозкладений шар – 
Fфакт.=37>F(1;5;0,95)=7,7). Подібні закономірності встановлені і у вологих суборах: 












ний опад – напіврозкладений шар, напіврозкладений шар – розкладений шар, 
сучасний опад – розкладений шар відповідно). 
Розподіл загальної активності 137Cs у ґрунті свідчить про переміщення 
основної його кількості до мінеральної частини. Частка загальної активності 
радіонукліду у верхньому 0–4 см шарі перевищує таку у розкладеній частині 
лісової підстилки у свіжих борах і суборах у 2,0 рази і у вологих суборах – у 3,1 
рази. Спостерігається зменшення даного показника із заглибленням у ґрунт. 
Так, у свіжих борах частка загальної активності 137Cs у 0–4 см шарі складала 
25,3 %, що у 15,8 разів більше від тієї, що відмічається у шарі на глибині 20–
24 см (1,6 %). Подібне зменшення у свіжих суборах склало – 7,1 рази (24,0 % і 
3,4 %, відповідно); у вологих суборах – 9,5 разів (27,5 % і 2,9 %). На глибині 
40–44 см частка загальної активності радіонукліду зменшилась: у свіжих бо- 
рах – до 0,76 %, свіжих суборах – до 2,6 % і вологих суборах – до 0,24 %. 
Необхідно відмітити, що, не зважаючи на проникнення 137Cs на досить 
значну глибину, основна його кількість сконцентрована у верхній частині міне-
ральної частини ґрунту та лісовій підстилці. У свіжих борах частка загальної 
активності радіонукліду у шарі ґрунту 0–12 см складає 54,0 %, у свіжих субо- 
рах – 40,0 % і у вологих суборах – 52,8 %, а разом із вмістом 137Cs у лісовій під-
стилці – 75,0 %; 65,8 % і 71,5 % (відповідно до типів лісорослинних умов). 
Проводячи однофакторний дисперсійний аналіз середніх величин сумарної 
активності радіонукліду у розкладеному шарі лісової підстилки та 4-см шарі 
ґрунту гумусо-елювіального горизонту свіжого бору, встановлено існування 
достовірної різниці – Fфакт.=122>F(1;5;0,95)=7,7. Також на 95%-му довірчому рівні 
виявлено існування різниці між даними величинами у шарах на глибині  
0–4 см – 4–8 см та 4–8 см – 8–12 см (Fфакт.=73>F(1;5;0,95)=7,7 та Fфакт.= 
=8,6<F(1;5;0,95)=7,7 відповідно), а також на глибині 0–4 см – 20–24 см та  
20–24 см – 40–44 см (Fфакт.=605>F(1;5;0,95)=7,7 та Fфакт.=47>F(1;5;0,95)=7,7 відповідно). 
У свіжих суборах проведено тотожні розрахунки і підтверджено існуван-
ня достовірної різниці на 95 %-му довірчому рівні сумарної активності 137Cs у 
розкладеному шарі лісової підстилки та 4-х сантиметровому шарі гумусо-
елювіального горизонту Fфакт.=557>F(1;5;0,95)=7,7; між величинами отриманими у 
шарах на глибині 0–4 см – 4–8 см та 4–8 см – 8–12 см (Fфакт.=760>F(1;5;0,95)=7,7 та 
Fфакт.=18>F(1;5;0,95)=7,7); на глибині 0–4 см – 20–24 см та 20–24 см – 40–44 см 
(Fфакт.=2229>>F(1;5;0,95)=7,7 та Fфакт.=8,9>F(1;5;0,95)=7,7). 
Подібні підтвердження отримані при порівнянні таких самих шарів ґрунту 
у вологих суборах: у розкладеній частині лісової підстилки міститься менше 
137Cs, ніж у 0–4 см шарі мінеральної частини ґрунту (Fтеор.>Fпрак. 
(Fфакт.=1042>>F(1;5;0,95)=7,7); різниця між середніми значеннями сумарної актив-
ності 137Cs у шарах 0–4 см – 4–8 см – Fфакт.=402>F(1;5;0,95)=7,7 та 4–8 см –  
8–12 см – Fфакт.=151>F(1;5;0,95)=7,7; у шарах 0–4 см – 20–24 см та 20–24 см – 40–













6. Обговорення результатів сучасного перерозподілу 137Cs у лісових 
ґрунтах  
Ґрунтуючись на отриманих результатах досліджень можна стверджувати, 
що вивчення сучасного перерозподілу 137Cs у лісових ґрунтах є необхідним та 
актуальним. Проаналізовано перерозподіл 137Cs у найбільш поширених типах 
лісорослинних умов: свіжих борах та свіжих і вологих суборах. З часу аварії на 
ЧАЕС радіаційна ситуація у лісових екосистемах суттєво змінилась. Це пояс-
нюється природним розпадом радіонукліду, перерозподілом його у ґрунті та 
закріпленням у численних складових лісових біогеоценозів.  
У роботах [18, 20, 22] приділено значну увагу радіоактивному забруднен-
ню лісових екосистем. Так, ними було встановлено, що у 2000 р. у вологих бо-
рах основний вміст 137Cs (69,03 %) був сконцентрований – у лісовій підстилці, і 
лише 30,93 % – у мінеральних шарах ґрунту. Здійснюючи наступні дослідження 
дослідники виявили, що з часом вміст 137Cs у лісових ґрунтах вологих борів 
змінився і становить 12,41 % – лісовій підстилці та 87,59 % – мінеральній час-
тині ґрунту. Подібний розподіл у вологих суборах був (відповідно) 21,09 % та 
78,91 %, вологих сугрудах – 1,7 % та 98,3 % відповідно. Варто відмітити, що у 
свіжих борах найбільша частка сумарної активності 137Cs сконцентрована 
(76,48 %) у ґрунті, в т. ч. 18,09 % – у лісовій підстилці та 58,39 % – у мінераль-
них шарах ґрунту. З’ясовано, що компоненти надземної фітомаси ценозу утри-
мують 23,52 % валового запасу 137Cs лісової екосистеми [15, 21]. Крім того, ві-
дмічено що з 1994–2008 рр. відбулося поступове заглиблення 137Cs у нижні ша-
ри ґрунту, тобто мігрували з лісової підстилки до верхнього 5-см шару ґрунту. 
В даній статті відмічено загальну закономірність щодо розподілу 137Cs у 
шарах лісової підстилки досліджуваних типів лісорослинних умов. Так, мініма-
льним вмістом 137Cs характеризується сучасний опад з поступовим збільшенням 
до розкладеного шару лісової підстилки. Крім того, можна відмітити більш ін-
тенсивний спад показника питомої активності у борах по відношенню до субо-
рів, і у вологих гігротопах по відношенню до свіжих (у суборах). Аналізуючи 
розподіл 137Cs у мінеральній частині ґрунту, відмічено поступове зменшення 
показників питомої активності 137Cs з верхньої до нижньої частини. Дані зако-
номірності отримані для ґрунтів усіх досліджуваних типів лісорослинних умов. 
Основний вміст 137Cs сконцентровано у гумусово-елювіальному горизонті на 
глибині відбору 0–12 см. Відмінності розподілу 137Cs з глибиною можна пояс-
нити тим, що в мінеральних шарах на різних глибинах ґрунтового профілю різ-
ні морфологічні ознаки ґрунту (різний механічний склад ґрунту, що впливає на 
вертикальну міграцію радіонукліду), вологість та кислотність ґрунту, наявність 
ґрунтових ферментів та живих організмів, швидкість вимивання та вмивання 
радіонуклідів до різних шарів ґрунту. В нашій статті відображено наступний 
сумарний розподіл 137Cs у дерново-підзолистих ґрунтах свіжих борів 21,5 % у 
лісовій підстилці та 78,5 % мінеральних шарах, свіжих борах 25,8 % та 74,2 % і 
вологих суборах – 18,7 % та 81,3 % відповідно. Отже, можна стверджувати, що 
основна частина 137Cs перемістилась у глибші мінеральні шари ґрунту. Відмін-
ності розподілу 137Cs у дерново-підзолистих ґрунтах різних типів лісорослин-












Дослідивши сучасний перерозподіл 137Cs у дерново-підзолистих ґрунтах та 
визначивши, що найбільша його кількість сконцентрована у 12 см шарі мінера-
льної частин ґрунту, можна прогнозувати підвищені рівні радіоактивного за-
бруднення дикорослих ягідних і лікарських рослин (трав’янистих і кущиків), 
деревних порід та кущів. 
Перевагою даного дослідження є отримання нової інформації щодо вмісту 
137Cs у ґрунтах, з урахуванням сучасної радіаційної обстановки в лісових наса-
дженнях. Завдяки отриманим результатам можна обґрунтувати можливі реабі-
літації лісових територій та обґрунтувати можливість використання деревної та 
недеревної продукції лісового господарства у певних типах лісорослинних 
умов. Однак для більш повної оцінки радіаційної ситуації у лісах України необ-
хідно вивчити перерозподіл 137Cs у всіх наявних типи лісорослинних умов. Вар-
то відмітити, що значна площа лісів до теперішнього часу віднесена до терито-
рій, де за рівнями радіоактивного забруднення заборонена будь-яка лісогоспо-
дарська діяльність. Для цих територій відсутні об’єктивні дані щодо таксацій-




1. У всіх типах лісорослинних умов встановлено максимальні величини 
питомої активності 137Cs у лісовій підстилці, а також зменшення даного показ-
ника від верхньої його частини (сучасного опаду) до нижньої (розкладеної). У 
свіжих борах дане зменшення складає 3,1 разів, свіжих суборах – 1,2 разів, во-
логих суборах – 1,5 разів. Отримані матеріали підтверджені результатами од-
нофакторного аналізу на 95 %-му довірчому рівні. 
2. Найбільший вміст 137Cs відмічається у верхніх шарах мінеральної части-
ни ґрунту. У шарі ґрунту потужністю 12 см сконцентровано: у свіжих борах – 
54,0 %, свіжих суборах – 40,0 % і вологих суборах – 52,8 % від загальної актив-
ності радіонукліду у ґрунті, а разом з вмістом 137Cs у лісовій підстилці – 75,0 %; 
65,8 % і 71,5 % (відповідно до типів лісорослинних умов). 
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